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mantenimiento y la reutilización del código. Los marcos orientados a objetos 
(frameworksǼȱȱȱÇȱǰȱȱȱǰȱȱȱ-
ȱȱȱàǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
un proceso de reestructura de código legado de marcos orientados a objetos 






posterior hacia servicios web.
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Introducción 
El concepto de marco orientado a objetos aportó una nue-
va dimensión a la noción de reuso de softwareǰȱȱ-
ȱ ȱ Ûȱ ·ǰȱ ȱ ȱ ȱ
Çęǯȱȱǰȱ ȱȱȱȱȱ
los componentes que integran el marco ocasiona que 
las clases no puedan sacarse de su contexto y que el 
marco deba ser reutilizado como un solo componente.
Para elevar el nivel de reuso del código legado de un 
ȱȱȱǰȱȱȱÛȱȱ-
ȱȱÇȱȱȱȱȱ-





En este trabajo se propone un proceso de reestructu-
ra de código de marcos orientados a objetos hacia códi-




ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çęȱ ȱ ȱ
aplicación.
Este proceso implementa el esquema de solución 
ȱȱȱȱ ȱęȱŗǰȱȱŗȱȱȱ
ȱȱȱȱàȱȱȱ
marco orientado a objetos para obtener un marco orien-
tado a objetos con arquitectura MVA.
ȱȱȱàȱȱȱȱȱ
través de un modelo construido utilizando elementos 
ȱȱÇȱȱǯ
Marcos orientados a objetos 
ȱȱ¡ȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱ










ciones de un dominio desarrolladas a partir del marco 
(Froehlich et alǯǰȱŗşşŞǼǯȱȱȱ¡ȱȱȱ ȱ
consideramos como elementos estructurales de los 
ǰȱȱ ȱȱȱȱǰȱ ȱȱȱ
ȱȱǯȱȱęȱŘȱȱȱȱ
de un marco orientado a objetos.
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ęȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ-
den a necesidades expresadas o implícitas cuando el 
ȱ ȱ £ȱ ȱ ȱ Çęȱ ǻȦȱ
şŗŘŜȬŗǼ.
Marcos orientados a objetos con arquitectura 
MVA




the migration to new technologies that facilitate the maintenance and code reuse. 
ȱ ȱȱȱǰȱȱȱ ¢ǰȱȱȱȱȱ¢ȱǯȱȱȱ
ǰȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱ
code object-oriented frameworks (MOO) to code according to the architecture Mod-
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trón arquitectónico que separa la lógica del negocio (el 




ciones orientado a objetos con arquitectura MVA es un 
marco reestructurado por medio de un conjunto de 
ȱȱàȱȱȱȱ-
àȱǰȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ęȱ řȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
patrón MVA.
Descripción del modelo formal
ȱ£àȱ ȱÇȱȱȱȱȱ -
mente el esquema de solución propuesto.
'HILQLFLyQGHOOHQJXDMHGHSULPHURUGHQ
ȱP y Qȱȱǯȱęȱȱȱȱȱ
orden $ adecuado a P y Qǰȱ ȱȱȱȱȱ











ȱȱęàȱȱȱ$ se han incluido los sig-
nos relacionales ǰǰȱƾ que corresponden a las opera-
ciones relacionales de la teoría de conjuntos “pertenece 
aȄǰȱȃcontiene como elemento” y “no es igual aȄǰȱ-
mente; el signo binario  que corresponde a la opera-
ción binaria “unión” y el signo binario u que corres- 
ponde a la operación binaria “producto cartesianoȄǯȱ-
bién se incluyen otros signos como \ǰGǰǰN que co-
rresponden a “ęàȄǰȱȃfuncionalidadȄǰȱ“conjunto 
vacío” y ȃȱȄǰȱrespectivamente.
)LJXUD'LDJUDPDGHFODVHVGHXQPDUFRRULHQWDGRDREMHWRV
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'HILQLFLyQGHXQDFODVH
ȱAT el conjunto de atributos y MT el conjunto de mé-
ǰȱȱȱęȱȱȱȱǱ
ATȱƽȱǿa| a A(aǼȀȱȱA(a) = “a es un atributo 
de clase”       (1)
      
ȱęȱȱȱȱȱ·ȱMT:
MTȱƽȱǿm|m (M(m)  (Mi(mǼȱǗȱMa(mǼǼǼȱȀȱ ȱ ȱ
ǻŘǼ
donde: 
M(m)  =   “m es un método”
Mi(m)  =   “m es un método implementado”
Ma(m)  =   “m es un método abstracto”
ȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱ·ǰȱȱ
ȱęȱǱ
C         ǻřǼ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱęȱ
como:
      (4)
'HILQLFLyQGHUHODFLyQ
Una relación es una conexión entre elementos de con-
ǯȱÇȱęȱȱàȱǱ
    (5)
ȱǰȱ ȱȱȱ¡ȱȱ ȱȱ
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ęȱ
cada una de las relaciones existentes en un marco.





^ `ǰ ǰ ¡ ¢ ¡ ¢  uC C
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                                donde R1(¡ǰȱ¢) = “¡ está conectado  
















                                donde R5(¡ǰȱ¢) = “¡ existe  




                                donde RŜ(¡ǰȱ¢) =  
       “¡ implementa y”                  (11)
0RGHORGHOPDUFRRULHQWDGRDREMHWRV
ȱP ȱȱȱǰȱȱ




    ǻŗřǼ
donde:
   (14)
     (15)
     ǻŗŜǼ
    (17)
    ǻŗŞǼ
    ǻŗşǼ
ȱȱǻΈPǼȱ¤ȱȱȱȱę-
ción de las clases y relaciones existentes en el marco 
ȱȱȱ¢ȱȱęȱȱ
ΜȱP oGP ȱ ȱ ȱ ǻŘŖǼ
ȱȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱ-




Formalmente un marco orientado a objetos con arqui-
tectura MVA puede describirse como el sistema relacio-
nal Qǰȱęȱȱ
Q = ¶Bǰȱ9ǰȱ-ǰȱR1ǰȱRŘǰȱRřǰȱR4ǰȱR5ǰȱRŜµ  donde B =     
ȱ ǻŘŗǼ
En la estructura del patrón arquitectónico MVA existe 
una conexión entre las partes del adaptador y de la vistaǰȱ
y también entre el adaptador y el modeloǰȱȱȱ-
ȱȱȱęȱřǯȱȱȱ¡ȱȱȱǰȱȱ
conexiones se implementan como relaciones de compo-
sición y se consideran individuos destacados del siste-
ma QǰȱȱȱȱȱǱ
    ȱ ǻŘŘǼ
    
ǻŘřǼ
Las partes arquitectónicas del marco orientado a obje-
ȱȱȱȱǻȱǰȱȱȱ¢ȱȱ-
Ǽȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
subsistemas MǰȱV y AǰȱǰȱȱȱǱ
 1 ǰ¡ ¢ ¡ ¢D  
 Ř ǰ¡ ¢ ¡ ¢J  
 ř ǰ¡ ¢ ¡ ¢E  
 4 ǰ¡ ¢ ¡ ¢ R
 5 ǰ¡ ¢ ¡ ¢U  
n
i iC  1
^ `  
    \      
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ȱ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢     z   ª º D¬ ¼A A A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱȱ ȱ
 ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º E¬ ¼A A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º J¬ ¼A A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º R¬ ¼A A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱȱ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º U¬ ¼A A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º K¬ ¼A A
m
i iC  1
 ¡ ȱ ¢  ȱ ¡ǰ¢9      5
 ¡  £ ȱ ¡ǰ£-      5 
 Ŝ ǰ¡ ¢ ¡ ¢K  
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M                 tal que M es un subsistema de 
Q: M = Qȱ ȱ ǻŘŚǼ
                                           tal que V es un subsistema de 
Q: V = Qȱȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻŘśǼ
A                                               tal que A es un subsistema 





   ȱ ǻŘŝǼ
donde:
     ǻŘŞǼ
    ǻŘşǼ
     ǻřŖǼ
     ǻřŗǼ
    ǻřŘǼ
    ǻřřǼ
ȱȱǻΈQǼȱȱęȱ
    ȱ ȱ ǻřŚǼ
'HVFULSFLyQIRUPDOGHOHVTXHPDGHVROXFLyQ
ȱP y Q ȱǰȱęȱȱȱȱ
ȱǰȱǯȱȱȱ-
quema T1 de solución si
T1(P) oQ  tal que      ȱ ǻřśǼ
ȱȱǰȱT1 representa un conjunto de operaciones de 
reestructura.
Descripción del proceso de reestructura
Para integrar el conjunto de operaciones T1ǰȱȱÛàȱ
ȱȱȱȱȱ ȱ ȱ-
tectura original del marco orientado a objetos hacia una 
arquitectura MVA. El proceso consta de 11 métodos (R1ǰȱ








ȱ ȱȱȱ ȱ ȱȱ àǰȱ
ȱȱ¢ȱȱȱȱǯ
Precondiciones: tener acceso al código del conjunto de 
ȱȱȱȱ¢ȱȱ£ȱȱę-
cación de los enunciados del lenguaje en que está 
escrito el MOO.
Procedimiento:
Paso A1.1ȱ£ȱ ȱǰȱ ȱ ȱ¢ȱ ȱ
ȱȱȱȱǰȱȱȱęȱǱ
ŗǯȱȱȱęȱȱȱȱàȱȱǯ
Řǯȱ ȱȱ ȱȱȱàȱȱȱȱ ȱ
parte del patrón a la que pertenecen.
řǯȱȱȱ	ȱ ȱ àȱȱȱȱ¢ȱȱ-
ȱȱȱȱǰȱȱ¢¤ȱȱ-
tes actividades del proceso de reestructura.
Ǳȱȱȱȱęȱ¢ȱȱȱ-
ȱȱàǰȱȱȱ ȱȱȱ ȱ-
tructura del MOO en estudio.
Poscondiciones: los elementos del código del MOO en 




àȱȱȱ·ȱȱǱ los pasos de 
esta actividad se llevan a cabo aplicando el método 
de reestructura R1 y no interacciona con otros 
métodos.
$5HHVWUXFWXUDUHOFyGLJROHJDGR
àǱ separar y reubicar los elementos de código 
ȱȱȱȱȱǰȱȱȱȱ
la parte del patrón que les corresponde.
Precondiciones:ȱ ȱ ȱȱ àǰȱ ȱ -
nes y las clases del marco orientado a objetos origi-
ŗ Ř ř Ś ś Ŝǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰR R R R R RM
ŗ Ř ř Ś ś Ŝǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰV R R R R R RV
ŗ Ř ř Ś ś Ŝǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰR R R R R R9 -D
ψQ H D A C Ig O= ∪ ∪ ∪ ∪ ∪{ }A
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢     z   ª º D¬ ¼B B
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ȱ
 ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º E¬ ¼B B
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º J¬ ¼B B
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º R¬ ¼B B
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º U¬ ¼B B
^ ` ^ `ǰ ȩ ǰ ȩ ȱ ¡ ¢ ¡ ¢ ¡ ¢  ¡¢   z   ª º K¬ ¼B B
Q Q\ o G
     (Έ Έ ǼP Q P Q\ z\    
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nal deben estar etiquetados de acuerdo a la parte del 
àȱȱȱȱȱǯȱȱȱȃȱ
ȱ Ȅǰȱ ȃȱ Ȅȱ ¢ȱ ȃȱ
concretas” deben estar creadas.
Pasos a seguir en el desarrollo de esta actividad:
Paso A2.1ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȃȱȄǰȱ ȃȱ
Ȅǰȱ ȃȱȄǰȱ ȃȱ ȱ
Ȅǰȱȱ¢ȱȃȱȱȄǯ
Paso A2.2  Obtener la jerarquía de clases del marco 
ȱȱȱǰȱȱȱęȱȱ-
servarla en la parte del modelo.
Paso A2.3ȱȱȱȱȱȱȱÇȱȱȱ
ȱȱȱȱȱǰȱȱȱ-
ses del nuevo marco orientado a objetos con arqui-
















Paso A2.5ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱȬ£ǰȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
código en la parte del patrón a la que pertenecen. 
Este paso implica:
ŗǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǻȱ
ŘǯśǯǰȱęȱŚǼǯ
Řǯȱȱ ȱȱ ȱȱ ȱ ȱ-






Ǳ la parte del modelo mantiene la arquitec-
tura del marco original y no tiene ningún elemento 
de la vista. La vista contiene solamente los elemen-
tos de código que pertenezcan a esta parte del pa-
trón. El adaptador gestiona las interacciones entre el 
modelo y la vista.
Inicio
Crear la tabla "Tipos de 
estatutos"
Método R1 Método R6
Método R7














Retorno del flujo 
de control
)LJXUD3URFHVRGHUHHVWUXFWXUDFLyQSDUDREWHQHUHOPDUFRRULHQWDGRDREMHWRVFRQDUTXLWHFWXUD09$
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Poscondiciones: se obtiene un marco orientado a obje-
tos con arquitectura MVA.
àȱȱȱ·ȱȱǱ después de 
£ȱ ¢ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱǰȱȱȱȱ-
àȱȱȱȱȱǰȱȱȱ·-




termina cuando todas las clases del marco orientado a 
objetos original han sido reubicadas en la arquitectura 
MVA. 
Resultados
Para realizar las pruebas al proceso de reestructuración 
para obtener un marco orientado a objetos con arquitec-
ȱǰȱȱ¢àȱȱȱȱȱȱ
del dominio de la geometría. De la arquitectura original 
ȱȱǰȱȱàȱȱȱ¤ȱȬ
¤ȱ¢ȱȱȱȱȱȱęȱśǯ
El marco orientado a objetos cuadrado-rectángulo 
¤ȱȱȱŝȱȱǻȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱǼǰȱȱ¤ȱȱ-
tre sí a través de relaciones de herencia. De acuerdo al 
ȱȱȱȱȱàȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ àȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȬ¤ȱȱę-
ne como: 
H = ¶HǰȱRř§ donde:
H ƽȱǿ¶ǰȱ	ǰȱǰȱ 
ȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱǰȱǰȱ 
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Después de aplicar el conjunto de operaciones que inte-
gran el proceso de reestructura que se describe en la 























         aParalelogramosM§Ȁ
Una de las características que se debe cumplir para que 
ȱȱȱȱȱȱ¡ǰȱȱȱ
)LJXUD$UTXLWHFWXUDGHFODVHV09$GHOFDVRSUiFWLFRFXDGUDGRUHFWiQJXOR
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terística se establece en la restricción:
   ȱ ǻřŝǼ
Dos conjuntos son iguales sí y sólo sí tienen los mismos 
ȱǻ
ĵǰȱŘŖŖşǼǯȱȱ£ȱȱȱ̚H 
¢ȱ̚lȱȱȱȱȱǻΜH z̚l ) debido a que 
ȱȱàȱȱȱȱȱǯȱ
La expresión (GH z̚ȱlǼȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱǯȱȱę-
car que esta condición se cumple se construyó una 
aplicación cliente con solicitudes de servicio similares 
ȱȱȱȱȱǯȱȱȱęȱŝȱȱȱ












El resultado de la ejecución de las aplicaciones Cliente 
ȱȱȱ¡ȱȱȱȱ
ȱȱǯȱȱàȱǻΈH zΈȱlǼǰȱȱȱ
para los casos prácticos presentados.
Trabajos relacionados 
La migración de softwareȱȱȱȱ-
mas tecnológicas es una de las propuestas de solución 
más utilizadas para aumentar el nivel de reuso y el 
mantenimiento de este tipo de código.
ȱǰȱȱȱȱȱȱ¤ȱ-
canamente con el trabajo que se presenta en este docu-
mento son aquéllos que implementan un proceso de 
reingeniería basado en la reestructuración arquitectóni-
ca del código legado hacia una arquitectura de capas 
ǻȱȱǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ceso de migración. Estos trabajos consideran la separa-
àȱ ȱ àȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ ǻȱ ǰȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ
pueden ser reutilizables) del código de la lógica de pre-
sentación (la vista).




mas legados hacia arquitecturas orientadas a servicios. 





tes candidatos a servicios web.
El trabajo que se describe en las secciones anterio-
ǰȱ·ȱȱȱȱȱ¤ȱȱàȱȱ
ȱ £ȱ ȱ àȱ àȱ ȱ ȱ




ǰȱ ȱÇȱ ¢ȱ ȱ ·ȱ ȱ ȱ
realizar el proceso de reestructuración.
En (Hunold et alǯǰȱ ŘŖŖŞǼǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
conjunto de herramientas de ingeniería que dan sopor-
ȱȱȱȱ ȱȱ àȱ-
tectónica. Este proceso separa el software legado original 
en varios componentes independientes y reemplaza-
 ( )H l H l\ z \  G  G
public class Cliente
{   public static void main(String[] args)
{  aFigura c=new cCuadrado(5);








{   public static void main(String[] args) 
{  aFiguraC oC=new cCuadradoC(5);








El area del cuadrado es: 25.0
	
El area del rectangulo es: 27.0

El area del cuadrado es: 25.0
	
El area del rectangulo es: 27.0
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ǰȱȱȱȱàȱȱàȱȱȱ
ȱǯȱ
ȱ ȱ ȱ àȱ àȱ ȱ ȱ
describe en Hunold et alǯȱǻŘŖŖŞǼȱȱȱȱȱȱ
àȱȱȱȱȱȱǰȱȱ-
ȱȱ¤ȱ¢ȱȱ£àȱȱàȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ àǯȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱàȱǰȱȱÇȱ¢ȱȱ·-
cas empleadas para llevar a cabo la reestructuración.
ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ǻŘŖŖŚǼǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
conjunto de requerimientos básicos para el diseño y la 
implementación de un proceso de reingeniería de siste-
ȱȱȱ¢Ȧȱȱȱȱǰȱȱ
arquitecturas orientadas a servicios. Entre estos reque-
ǰȱ ȱȱȱ ȱ àȱ-
quitectónica del sistema legado hacia una arquitectura 
ȱřȱȱǻȱȱȱȱàȱǼǰȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
seño del proceso de reingeniería. Este planteamiento 
ȱȱȱȱȱȱȱ-







ȱȱ ȱȱȱȱ ȱ àȱȱřȱ
ȱȱǰȱȱȱȱȱ£ȱȱàȱȱȱ
àȱȱȱȱȱȱȱȱ
pertenecen al modelo (accesos y consultas a la base de 
Ǽǰȱȱȱȱǻȱȱàȱȱȱ
ȱ
¢ȱ ¤ȱ Ǽȱ ¢ȱ ȱ ȱ ǻȱ
ǰȱ ¤ȱ
ȱȱ¢ȱȱȱǼǯȱȱȱȱȱ
trabajo que se describe en este documento se observa en 
la realización del análisis del código legado como una 
actividad básica del proceso de reingeniería; así como 
en la obtención de una nueva arquitectura organizada 
ȱȱȱȱàȱǯ
Conclusiones
En la literatura especializada se han presentado traba-
ȱȱȱȱȱàȱà-
ca del código legado hacia una arquitectura de capas 
ȱȱȱàȱȱàǰȱȱȱàȱ
del negocio y puede considerarse como una estrategia 
ȱȱȱàȱȱàȱȱȱȱ
ȱàǯ
El proceso de reestructuración que se describió en 









Un punto importante que se debe considerar al aplicar 
el proceso de reestructuración propuesto es que exis-
ȱȱȱàȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱ ¤ȱȱęǰȱȱȱ
con la parte arquitectónica del patrón MVA a la que 
ǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
àǰȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱȱ





ęàȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ¢ȱ
ȱȱàǰȱȱȱȱȱȱ
la participación de un experto en el dominio y en el len-
guaje.
ȱǰȱ ȱȱȱȱȱȱ





implementación de una herramienta de ingeniería que 
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ȱǯǰȱĴȱǯȱ ȱȱȬȱȱȱȱ-
vices Architectures. Journal of Mathematical Modelling in Phy-
ǰȱȱȱȱǰȱȱŗŗǰȱȱ
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